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论文第一部分利用 Agilent 公司的网络分析仪 E8362B,通过 GPIB 接口
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Abstract 
Microwave Dielectric Ceramics (MWDC) is an important branch of 
electric ceramics, which develops rapidly in recent twenty years. It is widely 
used in microwave field. The complexity of the traditional measurement 
methods for MWDC materials blocks the research of MWDC materials. In the 
mean while, Traditional design methods for the microwave components based 
on dielectric ceramics depend much more on experience, which are always time 
and energy consuming jobs.  
In the first part of this paper, the work is focused on the improvement of 
automatic measurement system for MWDC materials. GPIB interface card 
provided by Agilent Company is employed in order to realize the 
communication between the vector network analyzer (E8362B) and the personal 
computer. The automatic measurement program is finished in the environment 
of Agilent VEE. The program provides a friendly interface between the vector 
network analyzer and the experiment operators, which allows the operators to 
watch and control the analyzer instantly. Measurement results can be obtained 
and saved at the end of measurements. At the same time, two methods are used 
in order to calibrate the value of σ , which makes the system an accurate one 
for δtan  measurement. 
   In the second part of this paper, a simulating software Ansoft HFSS (High 
Frequency Structure Simulation) is used to design and simulate a serial of 
microwave components based on MWDC materials. During the process, an 
advanced method is employed in order to reduce the time and money for tuning. 
Measurement jigs for these components are designed. On the other hand, some 
programs for the simulating of microwave components are made in the 
environment of MATLAB. The programs are derived from the basic FDTD 
(Finite Division Time Domain) arithmetic and make the design works even 
without the support of the HFSS. 
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对介电常数 rε ′、介质损耗 δtan 、谐振频率温度系数 fτ 。 
1. 相对介电常数 rε ′  
相对介电常数 rε ′是反映电介质极化微观过程的宏观物理量。微波频段
介质陶瓷的 rε ′基本不随频率变化。根据： 
rελλ ′= 0                                     (1.1-1) 
相对介电常数越大，介质元件的工作波长就越短，有利于介质元件的小型
化及集成化。 
2. 介质损耗 δtan  
陶瓷材料的损耗一般用介质损耗 tanδ表示，又称为损耗角正切。介质
损耗 δtan 与品质因数 Q 的关系为： 
Q=1/ δtan                                      (1.1-2) 
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图 1.2 DP 系列介质元件               图 1.3 MB 系列介质元件 
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    论文的第一章主要介绍微波陶瓷材料的三个特性参数，并介绍微波陶
瓷材料和元件的发展沿革及本课题的研究背景和意义。 
    论文的第二章主要介绍完善微波陶瓷测试系统方面的工作，较详细地
介绍在提高其自动化程度和测试精度上的一些努力和尝试。论文的第三章
主要介绍采用简便的元件设计方法，结合仿真软件进行的微波陶瓷元件设






































































π           (2.1-2) 































−=δtan                             (2.1-4) 
其中： 








































=            (2.1-7) 
σμπ /00fR s =                             (2.1-8) 
0μ 为真空中的磁导率，σ 为金属短路板的导电率。假设测得谐振峰的
半功率点带宽为 ，测得的插入损耗为 (dB)，在实验中，当
，则有载 与无载 之间的关系为： 
21 ff − 0IL














=                                    (2.1-10) 
20/)(010 dBILt
−=α                                  (2.1-11) 




rε δtan 。 
2.2 平行板测试系统的构成 
测试系统主要由以下几部分组成：Agilent E8362B 和 Agilent 8714ES
矢量网络分析仪、平行板测试夹具、带自动测试软件的计算机、打印机、
Agilent 82357A GPIB to USB 接口卡、自动控温箱、带耦合环的半刚性电











































图 2.3 测试系统实物照片 
2.3 自动化测试程序的实现[11] [12] [13]
为了简化测试过程，方便测试人员操作，针对平行板测试系统编制了
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2.3.1  Agilent VEE 简介 
Agilent VEE 是可视化工程设计环境(Visual Engineering Environment)




理、可视化数据显示、与其它语言的交互使用、以及远程 Web 监控等。 
VEE 基本编程单元是一系列的功能控件，所有功能控件都在 VEE 的主
菜单下选取并创建，然后通过连线完成程序。 
目前，VEE 已经广泛应用于多个领域。在测试和测量方面，工程技术
人员可应用 VEE 通过 GPIB、VXI、PLC、串行设备和插卡式数据采集板去
构成一个实际的数据采集系统。而且 VEE 内置众多仪器设备驱动程序库，
可兼容并控制不同仪器设备生产厂商的测试平台，VEE还支持通过 Internet、





通信，利用 VEE 提供的控件完成程序架构， 后应用 VEE 内置的 MATLAB
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